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Durée de la survie des Brucella 
dans le fromage de Roquefort 
par L. CAHRÈRE, H. LAFENÈTRE, H. QuATREFAGES 
et F. de NoRONHA 
En 1947, E. RoussE L et H. DuTHEIL (1), étudiant la virulence 
possible du fromage de Roquefort, qui est fabriqué avec du lait 
de brebis provenant de régions dans lesquelles sévit la brucellose, 
ont abouti aux conclusions suivantes : « Brucella mélitensis et 
Brucella abortus bovis » mélangées au lait de brebis, disparaissent 
en moins de vingt jours dans ce fromage. 
Complètant ces recherches en 1952-1953, en partant non plus 
d'une émulsion microbienne incorporée au lait, mais d'un lait 
naturellement infecté par les brucella, H. DuTHEIL a observé éga­
lement la disparition rapide des brucella dans les premiers jours, 
et l'impossibilité de mettre les germes en évidence au delà du ving­
tième jour de fabrication du fromage (2). 
Nous sommes en mesure de confirmer ces dernières conclusions 
en faisant connaître à notre tour le résultat d'une expérience pour­
suivie en 1954, avec le concours de H. DuTHEIL, et non publiée. 
Nous avons procédé au mélange suivant : 
- 6 litres de lait provenant d'un troupeau de 23 brebis dont 
20 présentaient une séro, agglutination de WRIGHT nettement 
positive ; ce lait était pleinement virulent ainsi que devaient l'éta· 
blir l'obtention d'une culture de brucella très abondante sur les 
milieux habituels et l'inoculation au cobaye ; 
- 1. litre de lait provenant d'une chèvre dont Ja séro-réaction 
était positive à 1 p. 10.240 ; ce lait renfermait environ 1..000 colonies 
de bru cella par centimètre cube ; il infectait également le cobaye. 
(1) Etude des germes pathogènes dans le fromage de Roquefort. Société de 
Pharmacie de Montpellier, 1947. 
(2) Ces recherches font l'objet du rapport précédent. 
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- 14 litres de lait de brebis provenant du ramassage efTectué 
dans les troupeaux voisins et non infecté. 
Le mélange total était donc de 21 litres. Sa virulence devait être 
confirmée par la culture et par l'inoculation au cobaye d'un échan­
tillon prélevé avant l'emprésurage. 
JI a été transporté aussitôt dans une fromagerie voisine de Mont­
pellier (succursale de Roquefort), où ont eu lieu, dans les conditions 
habituelles, l'emprésurage et l'ensemencement du caillé avec Jes 
moisissures spécifiques. 
Deux fromages ont été ainsi fabriqués, chacun d'eux pesant 
environ 2 kg 200 à 2 kg 400 ; après un délai de 14 jours, ils ont été 
envoyés à Roquefort où ils ont subi la maturation dans une cave 
sous la surveillance du Dr DuTHEIL (3). 
A partir de ces fromages, nous avons efTectué 18 prélèvements, 
répartis de la manière suivante : 
- 12 pendant les 14 jours de séjour en laiterie ; 
-- 6 entre le 15e et le 90e jour (envois de la cave de Roquefort). 
Chacun d'eux a donné lieu à des cultures sur milieux appropriés 
et à des injections sous cutanées sur 3 cobayes : l'un recevait le 
produit en une seule injection ; l'autre en deux injections· .O. 48 h 
d'intervalle ; le troisième en une seule injection, le produit étant 
préalablement mélangé avec 100.000 unités de pénicilJine. 
L'expérience a donc nécessité plus de 50 cobayes. Sa réalisa­
tion a comporté certaines difficultés : ne disposant pas de milieu vV, 
nous avons obtenu en culture une flore microbienne abondante 
et variée au sein de laquelle il était diflicile de repérer les colonies 
de brucella, et nous avons dû très souvent incorporer à la gélose 
Albimi du violet de méthyle ou de la pénicilline à des concentrations 
variées; d'autre part, les cobayes supportent mal les injections de 
caillé et surtout du fromage fait ; un animal sur trois, en moyenne, 
a succombé à la suite de complications septiques. 
Quoi qu'il en soit, à partir du 10e jour de fabrication les résultats 
ont été complètement négatifs; il n'a plus été possible d'obtenir 
des cultures de brucella ni d'infecter un seul cobaye. 
Nos conclusions rejoignent donc celles du Dr DuTHEIL, et nous 
(3) Bien entendu ces fromages, soigneusement marqués, avaient un carac­
tère un peu spécial puisqu'ils contenaient du lait de chèvre et que le Roque­
fort est exclusivement fabriqué avec du lait de brebis. 
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pensons comme lui que la disparition des brucella est due à l'aci­
dité du milieu. EJles ne sont valables que pour le fromage de 
Roquefort seulement, et elles ne peuvent être étendues à tous les 
fromages de brebis ou de chèvre non fermentés. 
La fabrication du Hoquefort, en efTet, est rigoureusement stan­
dardisée et surveillée ; les fromages sont homogènes, d'une acidité 
constante après affinage, et protégés contre les souillures exté­
rieures au cours de leur circuit ·commercial. 
Les fromage� frais non fermentés préparés par les petits ramas­
seurs et par les éleveurs eux-mêmes sont très différents ; leur aci­
dité est très variable, de sorte que la survie des brucella peut être 
de plus longue dmée. Nous avons pu, par inoculation au cobaye 
déceler ces germes dans du fromage provenant du lait de chènes 
infectées, au J2e jour de la fabrication. 
C'est probablement là un délai extrême, mais il n'est pas exclu 
que ces petits fromages, de faible épaisseur et exposés à toutes 
les souillures puissent être ensemencés superficiellement par des 
germes et des moisissures alcalinigènes qui modifient sensiblement 
l'acidité de toute Ja masse et permettent la culture de brucella 
à la suite d'un contact accidentel avec des matières infectantes 
(matériel de ferme, mains des opérateurs, etc ... ) . 
De tels fromages ne devraient pas être consommés avant Je 
40e jour à moins qu'ils aient été préparés avec du lait dfnnent pas­
temisé ; ils devraient être en outre protégés contre tout contact 
suspect. 
1 Centre de Recherches su.r la. Fièvre ondulante 
et I,a.bora.toire Rég1:on.a.l des Services Vétérinaires 
de M ontpelher). 
Discussion 
_\if. T111EüLJN. - Il n'échappe:\ personne que ce travail est important pour 
l'hygiène publique. li est, en: effet, intéressant de savoir que certaines fer­
mentations, certaines maturations comme celles que subit le Roquefort 
sont capables d'inactiver, d'inhiber les brucella, qui sont des germes patho­
gènes. Mais le problème est plus vaste et intéresse une autre catégorie de 
produits: les fromages frais, pour lesquels, la maturation est strictement 
lactique et de faible durée. La relation présente est d'un grand intérêt sous 
cet angle général, puisqu'elle montre que, même dans Je Roquefort, où la 
fermentation est très particulière et active, il faut tout de mème un délai 
de vingt jours pour acquérir la conviction qu'il n'y a plus de danger d'y 
trouver des brucella virulentes. Ces constatations expérimentales renforcent 
donc les arguments qui ont permis d'obtenir par un décrrt récent (n° 60-172 
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du 19-2-1960), la pasteurisation obligatoire des laits et des crèmes destinées 
à la fabrication des fromages avec dérogation, toutefois, en faveur des exploi­
tations « indemnes de brucellose et de tuberculose et réalisant de strictes 
conditions d'hygiène» (A. M. 26-8-1960). 
M. BASILE. - M. DuTHEIL a constaté une concomitance entre la dis­
parition des J3rucella dans le Roquefort en cours d'affinage et l'abaissement 
du pH ; il en déduit avec prudence d'ailleurs et en faisant certaines réserves 
que cette concomitance peut refléter une corrélation entre les deux phéno­
mènes et que l'acidification du milieu peut être la cause de la disparition 
des Brucella. Ce n'est pas absolument certain. Au dernier Congrès des Vété­
rinaires Hygiénistes de Bâle, le professeur S1PKA, de Yougoslavie, a présenté 
un travail sur la disparition en 33 jours de Streptococcus agalactire dans 
les fromages blancs serbes (Fromages à pâte molle) et je lui avais posé la 
question:« quel est le pH du milieu au moment où l'on constate la disparition 
totale de Streptococcus agalactire, c'est-à-dire au trente-troisième jour 
d'affinage. Je ne me souviens pas exactement de la réponse du Professeur 
S1PKA mais il s'agissait, j'en suis certain, car j'en ai été frappé, d'un pH 
de plus de 6 et donc très supérieur au pH final des cultures de Streptococcus 
agalactire lorsqu'on ensemence avec ce germe, des tubes de lait. D'où l'on 
peut conclure que ce n'est pas dans ce cas l'acidification du milieu qui est la 
cause de la mort des bactéries. On pourrait donc peut-être penser que dans 
le cas des Brucella ce n'est pas non plus obligatoirement l'acidification du 
milieu qui est la cause de la destruction des bactéries car la fermentation 
peut s'accompagner d'une quantité d'autres phénomènes, telle l'apparition 
d'antibiotiques ou autres inhibiteurs. En tout cas et jusqu'à plus ample infor­
mation ; il ne faudrait pas se fier à une mesure de pH pour décider qu'un 
fromage est sans danger, ne présente aucun danger sous le rapport de la 
survivance de certains germes microbiens. 
M. J ACOTOT. - M. DuTHEIL a pensé comme vous, il a recherché s'il ne 
pouvait pas apparaitre dans les fromages en fermentation des inhibiteurs 
autres que le pH, il n'a pas pu démontrer qu'il .y en avait d'autres, mais 
il fait une réserve sur ce point particulier. 
M. JACQUET. - Les travaux qui viennent de nous être présentés sont tout 
à fait rassurants en ce qui concerne les garanties sanitaires présentées par 
les fromages de Roquefort ; ils concordent d'ailleurs avec un certain nombre 
de publications diverses qui ont été rassemblées entre autres dans les travaux 
du Professeur RE Noux sur la survivance des Brucella dans les fromages. Je 
voudrais insister sur ce point signalé par les auteurs : ce qui est vrai pour les 
fromages du type Roquefort ne peut pas toujours être extrapolé aux autres. 
Nous avons fait quelques essais, trop peu nombreux jusqu'à présent pour 
mériter une publication, sur .les produits à pâte molle comme les camemberts, 
et, ainsi que divers auteurs étrangers, notamment KASTLI en Suisse et SE ELE­
MA N N en Allemagne, nous avons constaté, aux dix-huitième jour, c'est-à-dire 
au moment où le camembert affiné peut être vendu dans le commerce, qu'il y 
a encore des Brucella présentes. 
Il est évident, en outre, que l'on a de très grosses difficultés techniques et 
que le choix des milieux de culture en vue de l'isolement des Brucella inter­
vient dans les résultats : parfois, ce ne sont pas du tout les milieux les plus 
sélectifs, qui permettent d'éliminer certaines espèces gênantes, qui sont les 
meilleurs : ils éliminent également aussi les Brucella : de meilleures conclu-
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sions sont alors obtenues avec le milieu de RENoux, à l'extrait de fécule, ou 
plus simplement avec une gélose glycérinée, plutôt, par exemple, qu'avec le 
milieu de MAIR qui renferme des antibiotiques. En revanche, les moisissures 
qui se développent gênent considérablement la lecture et l'empêchent même 
totalement parfois. Le choix des méthodes explique certaines divergences, 
entre auteurs. 
Il est, en outre, certain que si l'acidification intervient dans la destruction 
des Brucella, comme les différents auteurs viennent de l'indiquer, ce qui est 
important à retenir ce n'est peut-être pas la valeur de l'acidité en soi, l'acidi­
fication lactique du fromage de camembert où nous n'avons pas vu cette 
destruction des Brucella, est, au moins, aussi grande que dans les fromages de 
Roquefort ; le pH interne aboutit à ce moment-là, dans les 24 heures de 
fabrication, à une valeur de l'ordre de 4,2, et malgré cela, on voit une survie 
nettement plus longue que dans le fromage de Roquefort; ce qui intervient, 
c'est probablement, si le pH est à l'origine de cette destruction, le maintien 
pendant longtemps d'un pH bas ; en effet, dans un fromage comme le camem­
bert, il y a au début, une activité lactique, pour ainsi dire explosive, plus 
brutale encore que dans le fromage de Roquefort, mais ensuite, vont inter­
venir toute une série d'actions alcalinisantes, notamment dues au Penicillium 
caseicolum ensemencé en surface, qui brûle l'acide lactique déjà produit, 
enfin, aux microcoques qui viennent former la dernière flore dite des ferments 
du rouge qui termine l'affinage. 
D'autre part, il faut remarquer aussi, ce qui est peut-être intéressant du 
point de vue de l'hygiène publique, que dans un fromage comme le camem­
bert, le pH de la pâte, au moment de la vente au consommateur, n'est pas 
forcément homogène; la partie centrale est restée relativement acide, et, au 
contraire, l'affinage et l'action alcalinisante s'étant produits à partir de la 
surface, en action centripète, on va trouver à l'extérieur des zones qui sont 
nettement neutres ou même alcalines, et où, par conséquent, les Brucella 
auront trouvé des conditions d'acidification qui ne seront pas les mêmes 
qu'au centre. 
Je dois ajouter qu'en ce qui concerne la Normandie tout au moins, les Bru­
cella qui sont à incriminer comme persistant à l'intérieur des fromages de 
camembert faits avec du lait non chauffé, appartiennent presque constamment 
à la variété « abortus boris », et, par conséquent, de ce fait, ne présentent pas 
les mèmes caractères de pathogénéité et de danger pour l'homme que Brucella 
melitensis qui peut se trouver plus fréquemment dans le lait de brebis. Je 
sais bien, cependant, qu'il y a des vaches qui éliminent, mais exceptionnelle­
ment, Brucella melitensis ; je sais, également, que l'on a trouvé un certain 
nombre de germes de passage et de transition entre les différentes variétés 
de brucelles. Tout ceci montre l'intérêt de la question. 
Pour terminer, j'ajouterai que ce problème de la survie des germes dans les 
fromages a, non seulement, un intérêt scientifique, mais également, un inté­
rêt économique, car de nombreux pays ne veulent accepter à l'importation 
que des fromages faits avec du lait pasteurisé, ou, au moins, chauffé légère­
ment, justement, parce que l'on redoute la persistance possible dans certains 
fromages des germes dits pathogènes, des Brucella en particulier. Le terme de 
terminaison a été créé, à cette occasion, de façon à indiquer qu'il ne s'agis­
sait, dans certains cas, que d'un chauffage limité et non pas d'une véritable 
pasteurisation. 
C'est une question qui est de pleine actualité, aussi bien en ce qui concerne 
l'hygiène publique, que la technologie des industries du lait. 
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